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Beschreibung 

Temperaturstabile und f lussigkeitsdichte Verbindung eines 
ersten Bauteils aus Keramik, Metall oder Kunststoff mit einem 
5 zweiten Bauteil aus Keramik, Metall oder Kunststoff und Ver- 
wendung einer solchen Verbindung 

Die Erfindung betrifft eine temperaturstabile und fliissig- 
keitsdichte Verbindung eines ersten Bauteils mit einem zwei- 
10 ten Bauteil. Solche Verbindungen finden sich beispielsweise 
^ in Mess- oder Uberwachungseinrichtungen, die in direkten Kon- 
takt mit einem zu messenden oder zu iiberpruf enden Medium ge- 
bracht werden. Diese Einrichtungen erfordern haufig Verbin- 
dungen zwischen beispielsweise keramischen Bauteilen, wie et- 
15 wa Sensoren oder Schaltungstragern, und weiteren, beispiels- 
weise metallischen Konstruktionselementen, wie etwa Halterun- 
gen. 

Bei plotzlichen Temperaturwechseln ( ^Temperaturschocks" ) - 
20 z.B. beim Eintauchen der Mess- oder Uberwachungseinrichtung 

in das Messmedium - sind diese Verbindungen infolge der un- 
^ terschiedlichen Temperaturkoef f izienten und des darin begrun- 

deten unterschiedlichen Ausdehnungsverhaltens der beteiligten 

(keramischen und metallischen) Werkstoffe haufig extremen me- 
25 chanischen Belastungen ausgesetzt. Dies kann z.B. zu Rissbil- 

dungen in den Verbindungen fuhren. 

An die Verbindungen werden deshalb in der Praxis hohe Anfor- 
derungen hinsichtlich Zuverlassigkeit , Haltbarkeit, Langzeit- 
30 stabilitat und Dichtigkeit gestellt. Insbesondere die lang- 
zeitstabile Dichtigkeit ist von erheblicher Bedeutung, weil 
unerwunscht durch Undichtigkeiten (Rissbildungen) von aufien 
eindringende Gase, Flussigkeiten oder Fremdkorper zu einer 
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Beeintrachtigung oder gar Zerstorung der (Mess- ) Einrichtung 
fiihren konnen . 

Grundsat zlich sind hochwertige Verbindungen zwischen kerami- 
5 schen und metallischen Bauteilen bekannt . So beschreibt die 
US-2002/0139563 Al eine Verbindung eines metallischen An- 
schlusses mit einem Keramiksubstrat durch Verwendung einer 
auf geschmolzenen Zwischenlage aus Indium-haltiger Folie. Die 
Herstellung dieser Verbindung ist prozesstechnisch sehr auf- 
10 wendig. 
t ^ 

Die DE 43 03 581 Al beschreibt eine elektrisch isolierende 
gasdichte Durchfiihrung mindestens eines elektrischen Leiters 
durch einen metallischen Mantel eines Abgassystems eines 

15 Verbrennungsmotors . Die Durchfiihrung ist von zwei am Mantel 
angeformten Lappen gebildet; zwischen diesen sind in Durch- 
f uhrungsrichtung zwei auf einanderf olgende Abschnitte vorgese- 
hen. In dem ersten, abgassystemnahen Abschnitt sind die 
durchgef iihrten metallischen Leiter durch ein keramisches Ma- 

20 terial, vorzugsweise Ton, elektrisch von den metallischen 

Lappen isoliert. Im anschlieftenden zweiten Abschnitt ist als 
i ^ elektrisches Isolier- und Dichtmaterial zwischen den Leitern 
und den Lappen ein dauerelastisch-plastisches Material einge- 
setzt. Die DE 43 03 581 Al widmet sich also dem Problem der 

25 gasdichten, elektrisch isolierten Durchfiihrung eines oder 

mehrer elektrischer (metallischer) Leiter durch eine von me- 
tallischen Lappen gebildete Durchfiihrung eines Abgassystems. 

Der vorliegenden Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe 
30 zugrunde, eine kostengiinstig und f ertigungstechnisch einfach 
herstellbare temperaturstabile und f liissigkeitsdichte Verbin- 
dung zwischen einem ersten, insbesondere keramischen und ei- 
nem zweiten, insbesondere metallischen Bauteil zu schaffen, 
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die einem aulJeren Medium aussetzbar ist und die dabei auch 
schnellen und haufigen Temperaturwechseln ( „Temperatur- 
schocks") zuverlassig standhalt. 

5 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft gelost durch eine Verbin- 
dung mit einer ersten Klebstof f verbindung zwischen dem ersten 
und dem zweiten Bauteil und mit einer zweiten Klebstof fver- 
bindung, deren Klebstoff eine hohere Elastizitat als der 
Klebstoff der ersten Klebstof fverbindung aufweist und die so 
10 angeordnet ist, dass ein unmittelbarer Kontakt der ersten 
' ) Klebstof fverbindung mit dem auBeren Medium verhindert wird. 

Als Klebstoffe fur die erste Klebstof fverbindung sind nicht 
elastische Klebstoffe, insbesondere Keramik- und Epoxid- 
15 harzkleber geeignet wie z. B.: EP21A0HT, EP21CHT-1, EP- 

21TDCHT-1,EP34CA, EP35, EP39MHT, EP42HT, EP121CL, . . . (Fa. 
Master-Bond); 7030, 903HP, 989, Durapot 801, Resbond S5H13 , 
Duralco 4460, Duralco 4525, Duralco 4525 EHV, Duralco 
4535,... (Fa. Cotronics) ; EP 5430 (Fa. Rhenatech) ; DER 354 

2 0 (Fa. Dow Corning) 

i > Als Klebstoffe fur die zweite Klebstof fverbindung sind geeig- 

net elastische Kleber, die giinstigerweise lebensmittelver- 
traglich sind, insbesondere Silikonverbindungen (Harze und 
25 Kleber) wie z. B.: 

Lebensmittelvertragliche Klebstoffe : 

RTV 102, 103, 106, 108, 109, 112, 116, 118, 159, 19.01, IS 
800, 802, 803, 806, 808, SCS 1001 - 1003, 1009. 1097, 1297 
(Fa. General Electric) ; Loctite Superflex (Fa. Loctite) 

3 0 Andere Klebstoffe: 

VT 3601 E, VU 4691, VU4694 E, VU 4670 (Fa. Peters); Scrintec 
901 (Fa. Roth); 5366, 5367, 5368, 5375, 5398, 5399 (Fa. Loc- 
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tite) 

Ein erster wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, einen Einsatz getrennt optimierter bzw. in ihrer 
Auswahl optimierbarer Klebstoffe vorzusehen. Der fur die ers- 
te Klebstof f verbindung gewahlte Klebstoff ist dabei hinsicht- 
lich der Festigkeit der mechanischen Verbindung (Fixierung) 
zwischen dem ersten und dem zweiten Bauteil optimiert auszu- 
wahlen. Das bedeutet, dass ein relativ harter, weniger elas- 
tischer, fester Klebstoff mit sehr guten mechanischen Festig- 
keitseigenschaf ten zu wahlen ist. 

Dagegen ist als Klebstoff fur die zweite Klebstof f verbindung 
ein Klebstoff vorzusehen, der sich - ggf . unter Inkaufnahme 
geringerer Festigkeit und Harte - durch eine hohe Elastizitat 
auszeichnet . 

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht da- 
durch darin, dass der feste, die mechanische Festigkeit der 
Verbindung sichernde Klebstoff durch den Klebstoff der zwei- 
ten Klebstof f verbindung gegenuber auiieren Einflussen, insbe- 
sondere z.B. eines zu messenden Mediums, zuverlassig ge- 
schutzt werden kann. Dabei ist letzterer vorteilhaf terweise 
auch hinsichtlich seiner Widerstandsf ahigkeit gegenuber auiie- 
ren (z.B. aggressiven) Medien optimiert. 

Mit der vorliegenden Erfindung ist es also moglich, die je- 
weils vorteilhaf ten Eigenschaf ten zweier verschiedener Kleb- 
stoffe zu nutzen und dadurch zu einer insgesamt optimierten 
Verbindung zwischen zwei Werkstoffen mit sehr unterschiedli- 
chen Temperaturkoef f izienten und damit unterschiedlichem Aus- 
dehnungsverhalten zu gelangen. 
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Fur eine konstruktiv und f ertigungstechnisch vorteilhafte 
Ausgestaltung der erf indungsgemaflen Verbindung weist das ers- 
te, insbesondere metallische Bauteil eine Durchgangsof f nung 
auf, in der das zweite, insbesondere keramische Bauteil durch 
die erste Klebstoff verbindung fixiert ist. 

Das erste, insbesondere metallische Bauteil kann bevorzugt 
als Auf nahmehiilse mit einer zentralen Durchgangsof f nung aus- 
gestaltet sein und mit der Hulsenmantelf lache und einer 
schichtf ormig ausgebildeten zweiten Klebstoff verbindung eine 
aufiere Kontaktseite zur Umgebung, z.B. zu einem zu messenden 
Medium, bilden. In diesem Zusammenhang weist die zweite Kleb- 
stoff verbindung bevorzugt eine zum Kontakt mit dem aufieren 
Medium vorgesehene Kontaktseite und eine der Kontaktseite ab- 
gewandte innere Seite auf, die der ersten Klebstoff verbindung 
abschirmend zugewandt ist. 

Konstruktiv ist dabei eine Ausgestaltung der Erfindung bevor- 
zugt, bei der zumindest ein Bereich der inneren Seite der 
zweiten Klebstoff verbindung in direktem Kontakt mit der ers- 
ten Klebstoff verbindung ist. 

Eine bevorzugte Verwendung einer erf indungsgemaften Verbindung 
ist in einer Sensorbaugruppe eines Messgerats moglich, die in 
ein zu untersuchendes Medium einbringbar ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung bei- 
spielhaft weiter erlautert; es zeigen: 

Figur 1: schematisch eine erf indungsgemalJe Verbindung, 

Figur 2: eine Ansicht eines Messgerats, in dem die erfin- 
dungsgemalie Verbindung Verwendung findet, 
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Figur 3 : eine Sensorbaugruppe des Gerates nach Figur 2 und 

Figur 4: einen Langsschnitt durch einen Teil des Gerats nach 
Figur 2 . 

Figur 1 zeigt schematisch eine erf indungsgemalie Verbindung 
zwischen einem metallischen Bauteil 1 und einem keramischen 
Bauteil 2. Das metallische Bauteil ist hulsenformig mit einer 
Durchgangsbohrung 3 und einer darin querverlauf enden Zwi- 
schenplatte 5 ausgebildet. In der Zwischenplatte 5 ist eine 
Bohrung 8 zum Durchtritt des keramischen Bauteils 2 vorgese- 
hen. Der Bereich der Bohrung 8 ist mit Klebstoff 10 einer 
ersten Art und Gute unter festem Einschluss eines Abschnitts 
12 des keramischen Bauteils 2 verfullt. Der Klebstoff 10 ist 
ein besonders fester Klebstoff, der eine hohe Haf tf ahigkeit 
sowohl an Metall als auch an keramischen Werkstoffen hat und 
unter Bildung einer ersten Klebstoff verbindung 14 eine feste 
Fixierung des keramischen Bauteils in der Bohrung 8 gewahr- 
leistet . 

Fur diese Zwecke geeignete Klebstoffe 10 mussen folgende Ei- 
genschaften besitzen: Sie mussen sehr gute elektrische Isola- 
toren sein, mit moglichst gunstigen dielektrischen Eigen- 
schaften im gesamten Temperaturbereich. AuUerdem mussen die 
Kleber im Temperaturbereich von Raumtemperatur bis ca . 200 °C 
einsetzbar sein. Beispielhaf te Kleber sind z. B. EP21AOHT, 
EP21CHT-1, EP21TDCHT-1 , EP3 4CA, EP35, EP39MHT, EP42HT, EP121CL 
(Fa. Master-Bond); 7030, 903HP, 989, Durapot 801, Resbond 
S5H13, Duralco 4460, Duralco 4525, Duralco 4525 EHV, Duralco 
4535 Fa. Cotronics) ; EP 5430 (Fa. Rhenatech) ; DER 354 (Fa. 
Dow Corning) 
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Der Bereich der mit dem Klebstoff 10 gefullten Bohrung 8 und 
die auftere Deckseite 15 der Zwischenplatte 5 ist von einer 
Schicht aus einem zweiten Klebstoff 16 bedeckt . Die erste 
Klebstoff verbindung 14 ist damit gegenuber der aufieren Umge- 
5 bung abgeschirmt und geschutzt. Diese aufiere Umgebung kann 
beispielsweise von einem zu prufenden, zu messenden oder zu 
uberwachenden Medium 20 gebildet sein. 

Der Klebstoff 16 der so gebildeten zweiten Klebstoff verbin- 
10 dung 22 hat gegenuber dem Klebstoff 10 der ersten Klebstoff - 
^ verbindung 14 eine wesentlich hohere Elastizitat und kann da- 
durch mechanische und/oder temperaturinduzierte Belastungen 
wesentlich besser kompensieren. Insbesondere mechanische 
Spannungen infolge des unterschiedlichen Temperaturausdeh- 
15 nungsverhaltens der unterschiedlichen Bauteilwerkstof f e kon- 
nen durch den Klebstoff 16 besser aufgenommen bzw. kompen- 
siert werden. 

Fur diese Zwecke geeignete Klebstoff e 16 sind z. B. RTV 102, 
20 103, 106, 108, 109, 112, 116, 118, 159, 19.01, IS 800, 802, 

803, 806, 808, SCS 1001 - 1003, 1009. 1097, 1297 (Fa. General 
Electric) ; Loctite Superflex (Fa. Loctite; VT 3601 E, VU 

0 

4691, VU4694 E, VU 4670 (Fa. Peters); Scrintec 901 (Fa. 
Roth); 5366, 5367, 5368, 5375, 5398, 5399 (Fa. Loctite) 

25 

Die auftere Seite 23 der zweiten Klebstoff verbindung 22 bildet 
also die einzige Klebstoff -Kontaktf lache 24 zum Medium 20 und 
gleicht durch ihre elastischen Eigenschaf ten thermische be- 
3 0 dingte Spannungen gut aus, so dass eine hohe Dichtigkeit der 
gesamten Verbindung sichergestellt ist. Die in Richtung des 
Temperaturgradienten gesehen hinter der zweiten Klebstoff ver- 
bindung 22 befindliche erste Klebstoff verbindung 14 liegt 
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vorteilhaf terweise von der Kontaktf lache 24 und damit vom un- 
mittelbaren Temperatureinf luss entf ernt . Eine Rissbildung wie 
bei sproden, harten Klebstoffen ist damit nicht zu befurch- 
ten. Aufierdem kann die Klebstof f verbindung 16 bestens auf die 
z.B. aggressiven Eigenschaf ten des Mediums 20 abgestimmt sein 
und so seine Schut zf unktion gegenuber der ersten Klebstoff- 
verbindung besonders gut erfullen. 

Durch die beschriebene Kombination zweier getrennt optimier- 
barer Klebstof fverbindungen ist eine zuverlassige, dauerhaft 
dichte sowie herstellungstechnisch einfache und preiswerte 
Verbindung zwischen einem keramischen und einem metallischen 
Bauteil geschaf f en . 

Figur 2 zeigt als Verwendungsbeispiel ein Messgerat mit einer 
Geratebaugruppe 30 und einer Sensorbaugruppe 31, in der die 
erf indungsgemafie Verbindung Verwendung findet. Die Sensorbau- 
gruppe 31 umfasst eine Fuhlerplatine und den eigentlichen 
Sensor 32, der vom einem Schutzbugel 34 umgeben ist. Der Sen- 
sor umfasst ein keramisches ( Fuhler- ) element , das eine flus- 
sigkeitsdichte und temperaturstabile Durchfiihrung aus dem o- 
beren Sensorbaugruppenrohr 3 6 erf ordert . 

Die in Figur 3 in Explosionsdarstellung vor der Montage ge- 
zeigte Sensorbaugruppe 31 umfasst den eigentlichen Sensor 40, 
der mittels eines harten Klebstoffs unter Bildung der ersten 
Klebstof f verbindung (vgl. Figur 1) in eine Bohrung einer Hul- 
se 42 (Sensorauf nahme) eingeklebt wird. Danach wird der Sen- 
sor (z.B. zusammen mit einem NTC-Widerstand zur Temperatur- 
messung) mit einem zweiten Klebstoff hoher Elastizitat unter 
Bildung der zweiten Klebstof f verbindung in die Sensorauf nahme 
- wie in Zusammenhang mit Figur 1 prinzipiell beschrieben - 
eingeklebt. Dann wird die soweit vorbereitete Baugruppe mit 
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einer Fuhlerplatine 43 verbunden bzw. verlotet, die elektri- 
sche Schaltungselemente tragt. Diese Anordnung wird schliefi- 
lich in ein Schutzrohr 44 eingefuhrt und die Sensorauf nahme 
42 mit diesem Rohr 44 verschweiftt . 

5 

Einen Teil des so f ertiggestellten Gerats zeigt in starker 
Vergrofterung Figur 4 im teilweisen Langsschnitt . Hier ist die 
erf indungsgemafte Verbindung 50 in Verwendung bei dem Messge- 
rat gut sichtbar. Die Verbindung besteht wie beschrieben aus 

10 einer ersten Klebstoff verbindung 52 zwischen dem keramischen 
Bauteil (Sensor) 40 und einem metallischen Bauteil (Hiilse) 42 
und einer zweiten Klebstoff verbindung 54, die die erste Kleb- 
stoff verbindung 52 uberdeckt und somit gegen auftere Einfliisse 
und den Folgen schneller Temperaturwechsel ( „Temperatur- 

15 schocks") schiitzt. In Figur 4 erkennbar ist aufterdem der er- 
wahnte NTC-Widerstand 56 und eine Schweift verbindung 58 zwi- 
schen dem Schutzrohr 44 und der Hiilse (Sensorauf nahme) 42. 
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Bezugszeichenliste : 



1 metallisches Bauteil 

2 keramisches Bauteil 
5 3 Durchgangsbohrung 

5 Zwischenplatte 

8 Durchgangsbohrung 

10 Klebstof f 

12 Abschnitt 

10 14 Klebstof fverbindung 

' Ife 15 aufiere Deckseite 

16 Klebstoff 

2 0 Medium 

22 Klebstoffverbi ndung 

15 23 auftere Seite 

24 Kontaktf lache 

30 Geratebaugruppe 

3 1 Sensorbaugruppe 
20 32 Sensor 

34 Schutzbugel 

i ) 3 6 Sensorbaugruppenrohr 

40 Sensor 

25 42 Hulse (Sensorauf nahme) 

43 Fuhlerplatine 

44 Schutzrohr 

50 Verbi ndung 

3 0 52 Klebstof fverbindung 

54 Klebstof fverbindung 

56 NTC-Widerstand 

58 Schweifiverbindung 58 
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Patentanspriiche 

1. Temperaturstabile und f liissigkeitsdichte Verbindung eines 
ersten Bauteils (1) aus Metall, Keramik oder Kunststoff 
mit einem zweiten Bauteil (2) aus Metall, Keramik oder 
Kunststoff, die dem Temperatureinf luss eines aufieren Medi 
ums (20) aussetzbar ist, umfassend: 

eine erste Klebstoff verbindung (14) zwischen dem zweiten 
(2) und dem ersten (1) Bauteil und 
eine zweite Klebstoff verbindung {22), 

deren Klebstoff (16) eine hohere Elastizitat als der Kleb 
stoff (10) der ersten Klebstoff verbindung (14) aufweist, 
und 

die so angeordnet ist, dass ein unmittelbarer Kontakt der 
ersten Klebstoff verbindung (14) mit dem aufieren Medium 
(20) verhindert ist. 

2. Verbindung nach Anspruch 1, wobei 

das erste Bauteil (1) eine Durchgangsof f nung (8) aufweist 
in der das zweite Bauteil (2) durch die erste Klebstoff - 
verbindung (14) fixiert ist. 

3 . Verbindung nach Anspruch 1 oder 2 , wobei 

das erste Bauteil (1) eine Auf nahmehulse mit einer zentra 
len Durchgangsof f nung (8) ist. 

4. Verbindung nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei 

die zweite Klebstoff verbindung (22) eine zum Kontakt mit 
dem aufieren Medium (20) vorgesehene aufiere Kontaktseite 
(23) aufweist und eine der Kontaktseite abgewandte innere 
Seite aufweist, die der ersten Klebstoff verbindung (14) 
abschirmend zugewandt ist. 
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5. Verbindung nach Anspruch 4, wobei 

zumindest ein Bereich der inneren Seite der zweiten Kleb- 
s toff verbindung (22) in direktem Kontakt mit der ersten 
Klebstoff verbindung (14) ist. 

6. Verbindung nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das 
erste Bauteil (1) aus Metall und das zweite Bausteil (2) 
aus Keramik gefertigt ist. 

7. Verwendung einer Verbindung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche in einer Sensorbaugruppe (31) eines Messgerats , 
die in ein zu untersuchendes Medium einbringbar ist. 
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Zusammenf assung 

Die Temperatureinf lussen eines aufteren Mediums (20) aussetz- 
bare Verbindung eines insbesondere keramischen Bauteils (2) 
mit einem insbesondere metallischen Bauteil (1) umfasst eine 
erste Klebstoff verbindung (14) zwischen dem metallischen und 
dem keramischen Bauteil und eine zweite Klebstoff verbindung 
(22) , deren Klebstoff (16) eine hohere Elastizitat als der 
Klebstoff (10) der ersten Klebstoff verbindung (14) aufweist 
und die so angeordnet ist, dass ein unmittelbarer Kontakt der 
ersten Klebstoff verbindung (14) mit dem auBeren Medium (2 0) 
verhindert ist. 

Die Verbindung findet z.B. bevorzugt Verwendung bei einer 
Sensorbaugruppe eines Messgerats, die in ein zu untersuchen- 
des Medium einbringbar ist. 
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